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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ System zur Erzeugung von Rundfunksignaien fur sine Satellitenubertragung 

@ Die Erfindung beschreibt ein System zur Erzeugung von 
digitalen Rundfunksignaien fur eine Satellitenubertragung 
mit mehreren dezentralen Bodenstationen als Rundfunksi- 
gnalquellen und einem Sateliltentransponder. Die Gbertra- 
gung der von den Bodenstationen abgeieiteten digitalen 
Rundfunksignale zum Satellitentransponder erfolgt dezen- 
trai im Zeltmultiplex. Unmitteibar nach dem Weohsel von 
einer Bodenstation zu einer anderen werden Datenpakete 
iibertragen, die zwar Synchronisationsbytes und Identifika- 
tionsbytes, aber keine Nutzinformationen enthaiten. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereicbten Unterlagen entnommen 
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rundfunkprogrammen von dezentral angeordneten 
Sende- und Empfangs-Bodenstationen zu einer Rund- 
Die Erfindung betrifft em System zur Erzeugung von funkanstalt bekanxit Dadurch wird es ermSglicht, daB 
digitalen Signalen fur eine SateHiteniibertragung rah erne Vielzahl von Audioprogrammanbietern unabhan- 
den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen $ gig voneinander und von jedem Standort der Bundesre- 
Merkmalen. publik bzw. Europas denselben Transponder ansteuern 

Derzeit erfolgt in der Fernsehtechnik der Obergang kann. 
von analogen zu digitalen Obertragungssystemea In Aus der US-A-4,639,937 ist ein satellitengestGtztes 
diesem Zusammenhang wird auch die Satellitenubertra- Kommunikationssystem bekannt, bei welchem — wie 
gung umgesteilt, Mittels eines Quellencodierverfahrens io aus der Fig. 4 hervorgeht - mebrere dezentral ange- 
nach dem MPEG-Standard ist eine Datenkompression ordnete mobile Erdstattonen, die mit einer Kommando- 
mdglich, die eine besonders effiziente Obertragung zu- zentrale verbunden sind, Ober verschiedene Uplinks zu 
laBt, Wahrend in der analogen Technik auf einem Satei- einem Satellitentransponder ein und dieselbe Nachricht 
litentransponder von beispielsweise 33 Mhz Bandbreite fur einen bestimmten Empfanger im Zeitmultiplex aus- 
bisher ein Fernsehprogramm ubertragen wird, ist mit 15 strahien. Durch diesen "Lawineneffekt" soli sicherge- 
der digitalen Technik eine Verteiiung von 5-10 Pro- steilt werden, daB die genannte Nachricht auch bet 
grammen gleicher Qualitat auf dem gleichen Transpon- schiechten Obertragungsbedingungen und/oder Ausfall 
der moglich. einer der Erdstationen den Empfanger erreicht 

Diese Vielfalt von Programmen erordert einen Multi- Die Aufgabe der Erindung besteht darin, bei einem 
plex mit geeigneter Verwaltung der Daten. Auch dieser 20 System zur Erzeugung von digitalen Signalen far eine 
Aspekt ist im MPEG-Standard geregelt Hier wird vor- Satellitenubertragung mit den im Oberbegriff des An- 
gesehen, die Datenstrome in Blocke aufzuteilen, die im spruchs 1 angegebenen Merkmalen einen Weg aufzu- 
Zeitmultiplex ubertragen werdea Ein Programm be- zeigen, wie beim Obergang von einer Bodenstation auf 
steht aus raehreren Datenstromen unterschiedlicher Art eine andere Datenverluste vermieden werden konnen. 
(Videoinformation Audioinformation, Hilfsinformation), 25 Diese Aufgabe wird einem System mit den im Ober- 
den sogenannten elementaren Datenstromen. Die ele- begriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen durch 
mentaren Datenstrome eines Programms werden in ei- die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angege- 
nem Programmultiplexer zu einem Programmdaten- benen Merkmale geldst Vorteilhafte Weiterbildungen 
strom zusammengeftigt Verschiedene Programmdaten- und Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen 
str5me werden in einem Transportmultiplexer zum 30 Patentanspriichen. 

Transportdatenstrom zusammengesetzt. Die einzeinen Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren 
Datenbldcke, die beispielsweise eine Lange von 188 By- niiher erlautert. Es zeigt 

te haben kGnnen, werden jeweils mit Synchronisations- Fig. 1 ein Blockschaltbild zur beispielhaften Erlaute- 
und Identifikationsbytes versehen, urn dem Empfanger rung eines Systems gemaB der Erfindung und 
die Auswahl der richtigen Blocke zur Decodierung und 3s Fig. 2 ein Zeitdiagramm zur Veranschaulichung der 
Darstellung der Information auf einem Fernsehempfan- Aufteilung des zur Signalubertragung insgesamt zur 
gerzuermdglichen. Verftigung stehenden Zeitintervalls auf die einzeinen 

Der Transportdatenstrom wird beispielsweise beim Bodenstationen. 
Programmanbieter zusammengesetzt und dann fiber ei- Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild zur beispielhaften 
nen sogenannten Uplink zum Satelliten iibertragen. 40 Erlauterung eines Systems gemaB der Erfindung. Das 
Dieser setzt das Signal urn und verteilt es fur den Satelli- gezeigte System weist Bodenstationen 1, 2, 3 auf, die 
tendirektempfang beim Zuschauer. Alle Programme ei- dezentral angeordnet sind und in denen digitale Rund- 
nes Transponders miissen dabei an einem Punkt zusam- funksignale fiir eine Satellitentibertragung erzeugt wer- 
mengefuhrt werden. den. 

Der Nachteil dieses Konzeptes ist es, daB bei Nut- 4s Dazu werden die von den jeweiligen Signaiquellen 
zung der Kapazitat eines Transponders durch mehrere abgeleiteten Signale, bei denen es sich urn Fernsehpro- 
Programmanbieter die Programme einer gemeinsamen gramme handelt, die Videoinformationen, Audioinfor- 
Verarbeitung zugefiihrt werden mOssen. Hierbei entste- mationen und Hilfsinformationen enthalten, einer Quel- 
hen erhebliche Kosten fur die Zufahrungsleitungen. lencodierung nach dem MPEG-Standard unterworfen. 

Diesen Nachteil kann man umgehen, indem man den so Bei dieser Quellencodierung werden Datenpakete er- 
Transponder im Frequenzmultiplex benutzt Dieses zeugt, welche an ihrem Anfang jeweils ein Synchronisa- 
Verfahren ist bereits an verschiedenen Steilen benutzt tionsbyte und Identifikationsbytes aufweisen. Die Syn- 
worden, indem die Bandbreite eines Transponders in chronisationsbytes werden empfangsseitig zur Synchro- 
zwei Halften auf geteilt wurde. Die Nachteile dieses Ver- nisation der Empfanger verwendet Aus den Identifika- 
fahrens liegen in der begrenzten Flexibilitat (es sind 55 tionsbytes erkennt der Empfanger die Zugehorigkeit 
nicht beliebige Aufteilungen mdglich), in der Notwen- des jeweiligen Datenpaketes zu einem bestimmten 
digkeit, fiir jedes Teilungsverhaltnis spezifische Parame- Fernsehprogramm. 

ter im Empfanger implementieren zu mfissen und insbe- Die quellencodierten Datenpakete werden anschlie- 
sondere in der Tatsache, daB der Satellitenkanal wegen Bend einer Kanalcodierung unterworfen, urn das Signal 
der Nichtlinearitat der Verstarker im Satelliten Inter- eo an die spezifischen Eigenschaften einer SatellitenUber- 
modulationen zwischen den Teilbandern einfuhrt Urn tragungsstrecke anzupassen. Im Rahmen dieser Kanal- 
diese Storungen klein zu halten, ist eine Reduktion der codierung werden die Signale mittels eines Reed-Solo- 
Transponderleistung erorderlich. Dadurch erordert der mon-Coders, eines Interleavers, eines Faltungscoders 
Empfang des Signals groBere Empfangsschusseln. Fur und eines QPSK-Modulators in ein fur eine Satelliten- 
die FernsehprogrammverteiSung sind diese Nachteile es fibertragung geeignetes Signal umgesetzt. 
nicht akzeptabel. Die auf diese Weise erzeugten Signale werden mittels 

Aus der Zeitschrift Funkschau 211990, S. 57 -60, ist eines Uplinks zu einem Sateliitentransponder 8 Sbertra- 
eine sateliitengestiitzte Obertragung von digitalen Ton- gen, dessen Bandbreite beispielsweise 33 Mhz betragt 
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Beispielsweise sollen fiber den Satellitentransponder 
8 die ftinf Fernsehprogramme TV1, TV2, TV3, TV4 und 
TVS ubertragen werden, wobei die Programme TV! 
und TV2 in der Bodenstation i, die Programme TV3 und 
TV4 in der Bodenstation 2 und das Programm TVS in 
der Bodenstation 3 erzeugt werden. 

Zu dieser Obertragung wird — wie aus der Fig. 2 
ersichtlich ist — das fur die Fernsehsignaliibertragung 
insgesamt zur Verfiigung stehende Zeitintervaii I in 
Zeitschlitze 1— 6 aufgeteiit (siehe Fig. 2a). Die Zeit- 
schiitze 1 und 2 werden der Bodenstation 1 zugeteilt, in 
welcher die Fernsehprogramme TV1 und TV2 erzeugt 
werden {siehe Fig. 2b). Die Zeitschlitze 3, 4 und 5 wer- 
den der Bodenstation 2 zugeteilt, in welcher die Fern- 



nes Datenverlustes zu ermoglichen, werden — wie aus 
den Fig. 2b -2d hervorgeht — immer dann, wenn ein 
Obergang von einer Bodenstation zu einer anderen er- 
folgt, Datenpakete S ubertragen, die zwar Synchronisa- 
5 tionsbytes und auch Identifikationsbytes, die diese Da- 
tenpakete S als Datenpakete ohne Nutzinformation 
kennzeichnen, aber keine Nutzinformation enthalten. 
Durch die Kennzeichnung der Datenpakete S als Da- 
tenpakete ohne Nutzinformation wird erreicht, daB der 
o Empfanger diese Datenpakete S erkennt und keine un- 
brauchbare Information auswertet 

GemaB einer vorteiihaften Weiterbildung der Erfin- 
dung ist die Zuordnungder Zeitschlitze zu den versehie- 
denen Bodenstationen nicht fest,, sondern adaptiv steu- 



sehprogramme TV3 und TV4 erzeugt werden (siehe is erbar. Zu diesem Zweck sind die Bodenstationen 1, 2, 3 

Fig. 2c). Der Zeitschlitz 6 wird der Bodenstation 3 zuge- uber eine Telefonleitung T miteinander vernetzt. Die 

teiit, in welcher das Fernsehprogramm TV5 erzeugt Steuerschaltung einer der Bodenstationen wird als zen- 

wird (siehe Fig. 2d). In jedem der gezeigten Zeitschlitze trale Steuereinheit verwendet, die den einzelnen Boden - 

wird eine Vieizahi von Datenpaketen ubertragen, wel- stationen - je nach dem momentanen Bedarf - Zeit- 

che dem jeweiiigen Fernsehprogramm zugehorig sind. 20 schlitze zuteilt oder entzieht. 

Die Obertragung der von den Bodenstationen 1, 2 GemaB einer vorteiihaften Weiterbildung der Erfin- 

und 3 abgeleiteten digitaien Fernsehsignale zum Satelli- dung kSnnen in einer der Bodenstationen auch Hilfsin- 

ten transponder 8 erfolgt demnach im Zeitmuitiplex. formationen, die von mehreren Bod enstationen abgelei- 

Die Synchronisierung der Bodenstationen 1, 2 und 3 tet sind, zu einem Informationspaket zusammengefiigt 

erfolgt unter Verwendung einer prazisen gemeinsamen 25 und — wie oben beschrieben — in den dem Sateiliten - 

Zeitbasis. In vorteilhafter Weise wird zu diesem Zweck transponder insgesamt zugefuhrten Datenstrom einge- 

ein von den Sateiliten des GPS-Systems (Global Positio- setzt werden. Bei diesen Hilfsinformationen kann es sich 

ning System) abgestrahltes Zeitreferenzsigna! verwen- beispielsweise um die Service Identification Daten des 

det. Bei diesem GPS-System, weiches beispielsweise in MPEG-Standards handeln. Der Vorteil dieser Weiter- 

den Zeitschriften Funkschau 23/1989, S. 57-59 und 30 bildung besteht darin, daB der Empfanger die Hilfsinfor- 

NTZ Bd. 38 (1985), Heft 9, S. 622—625 naher erlautert mationen zur optimalen Decodierung nutzen kann wie 

ist, handett es sich um ein satellitengestutztes Ortungs- beim Empfang eines Transportdatenstroms, der korn- 

system.mittelsdessen ein Benutzer weltweit seine exak- " ' 



te Momentanposition bestimmen kann. Dazu werden 
von mehreren Sateiliten 4, 5, 6, 7 Signaie ausgestrahlt, 35 
welche Informationen uber den jeweiiigen Sateiliten 
und die exakte Zeit, zu weicher eine Nachricht ausge- 
strahlt wird, enthalten. Die Positionsbestimmung erfolgt 
durch Messung der Laufzeiten der von den Sateiliten 
ausgestrahlten Signaie vom jeweiiigen Sateiliten zum 40 
Empfanger. Im Rahmen dieser Messung erfolgt ein Ver- 
gieich der Uhrzeit zwischen Satellit und Empfanger. Da- 
mit das GPS-System mit einer sehr hohen Genauigkeit 
arbeiten kann, handelt es sich bei den in den Sateiliten 
angeordneten Zeitgebern um Atomuhren, welche iedig- 45 
lich eine Abweichung von 10 _ 14 haben. 

Um eine Synchronisierung mittels des von den GPS- 
Sateliiten 4, 5, 6, 7 abgestrahiten Zeitreferenzsignais zu 
ermSglichen, ist in jede der Bodenstationen, 1, 2, 3 ein 
GPS-Empfanger E integriert. Dieser GPS- Empfanger E so 
ist mit einem Ausgang ausgestattet, an welchem das 
genannte Zeitreferenzsigna! zur Verfiigung gestellt 
wird. 

Die Erzeugung der den Fernsehprogrammen TV1, 
TV2, TV3, TV4 und TVS entsprechenden Signaie erfolgt 55 
unter Verwendung des genannten Zeitreferenzsignais. 
Ein Vorteil der Verwendung eines derartigen Zeitrefe- 
renzsignais besteht darin, daB innerhalb des Daten- 
stroms, der uber den Satellitentransponder 8 Ubertragen 
wird, keine Obertragungskapazitat fur ein Zeitreferenz- m 
signal reserviert werden muB, so daB eine hohere Da- 
tenrate erzielbarist 

Da die Bodenstationen aber trotz Verwendung der 
genannten prazisen gemeinsamen Zeitbasis nicht vollig 
synchron arbeiten konnen, tritt beim Wechse! zwischen es 
2 Bodenstationen eine Phasenverschiebung auf, so daB 
eine Neusynchronisationdes Empfangers notwendig ist. 

Um diese Neusynchronisation ohne das Auftreten ei- 



plett in nur einer Bodenstation erzeugt wurde. 

Patentanspruche 

1. System zur Erzeugung von digitaien Signalen far 
eine Satelliteniibertragung, mit mehreren Boden- 
stationen als Signalquellen und einem Satelliten- 
transponder, wobei 

— die Bodenstationen dezentral angeordnet 
sind, 

— die Obertragung der von den Bodenstatio- 
nen abgeleiteten digitaien Signaie zum Satelli- 
tentransponder dezentral und im Zeitmuiti- 
plex erfolgt, und 

— die Synchronisierung der Bodenstationen 
uber eine gemeinsame Zeitbasis erfolgt, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— die digitaien Signaie Rundfunksignale sind, 

— die zu Ubertragenden Rundfunksignale in 
Form von Datenpaketen vorliegen, von denen 
jedes mindestens ein Synchronisations- und 
Identifikationsbyte aufweist, und 

— unmitteibar nach dem Wechsel von einer 
Bodenstation zu einer anderen Datenpakete 
ubertragen werden, die, Synchronisationsbytes 
und Identifikationsbytes aufweisen, aber keine 
Nutzinformation enthalten. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeder Bodenstation (1, 2, 3) innerhalb des 
fur die Rundfunksignaliibertragung insgesamt zur 
Verfiigung stehenden Zeitintervalls ein oder meh- 
rere Zeitschlitze zugeordnet sind. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zuordnung der Zeitschlitze zu den Bo- 
denstationen adaptiv gesteuert wird. 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die Bodenstationen miteinander vernetzt 
sind. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vernetzung fiber eine Teiefonleitung 
erfoigt 

6. System nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
einer Bodenstation Hilfsinformationen, die von 
mehreren Bodenstationen abgeieitet sind, zu Infor- 
mationspaketen zusammengefugt werden. 

7. System nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 2—6, dadurch gekennzeichnet, daB jede Boden- 
station in einem Zeitschlitz eine Vielzah! von Da- 
tenpaketen erzeugt. 
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